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Abstract of DE1 9530086 

Physical and chemical treatment of surface water or effluent to give useable water comprises the 
following steps: (a) ion-stabilised suspensions are pptd. in a pre-filter (10) with a conductive carbon 
structure and particles incapable of entering into suspension are filtered off; (b) the dissolved water 
contents still capable of entering into suspension are adsorbed and oxidised onto active carbon in a 
second reactor (20); (c) the oxidised organic contaminants are degraded yet further and pathogenic 
germs are destroyed by UV in a flow reactor (30) at the end of the process; and (d) the flow of surface 
water or effluent is regulated using one or more sensors (40), esp. a photosensor (46) in the UV 
burner, depending on the quality requirements for the treated water. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur physikalisch-chemischen Brauchwasseraufbereitung mit Sensorsteuerung 

@ Beansprucht v\nrd ein Verfahren, das die Reinigung von 
Brauchwasser und Trinkwasser mit den Verfahrensschritten 
Flockung, Filterung, Adsorption, katalytische Entgiftung und 
Entkeimung zum Ztel hat. Dies geschieht durch die Kombina- 
tion physikalischer und chemisch-katalytischer Verfahren 
derart, dafi Vorfilter, Katalyse* und Photoreaktor serietl 
geschaltet sind. 

Das Verfahren selbst baut unabdingbar auf der Reihenfolge 
eines Dreischrittablaufes auf. Der VorfiJter halt Tellchen 
zuruck, die Keime, leichtffuchtige Substanzen (Geruchsstof- 
fe) und Gifte Inkorporieren. Die besondere Higenschaft der 
Ableitung oder Leitfahigkeit zerstort primar Tensidsuspen- 
sicnen. Auf diese Weise wird die Fahigkeit der geruchsbil- 
denden und giftigen Wasserinhaltsstoffe an dem Katalysator 
im Katalysereaktor anzulagern, wesentiich verbessert. 
Im Katalysereaktor ais zweite Stufe des Verfahrens werden 
die adsorbierten Stoffo mit dem im Wasser geldsten 
Sauerstoff umgesetzt. Diese Auf oxidation zu unschadlichen 
00 Endprodukten ist von der Verweilzeit, von der Aktivitat des 
^9 Kataiysators und dem Sauerstoffgehatt abhangig. 
Q Der Photoreaktor voHendet als dritte Stufe die Oxidation und 
zerstort aite pyrogeneh Keimaktivitaten. Bei gleichma&iger 
Belastung des Eingangswassers reicht eine kontinuierliche 

Alterungs- und Verschmutzungskontrolle uber einen Photo- • ' , 

sensor- aus. . • • . ' . \ \ 

Stark unterschiedliche Durchflusse und Verschmutzuhgs- 
grade erfordern eine Sensorik, die Verweilzeiten in den 
Reaktoren erhdht, Sauerstoff ... 
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Stand der Technik 

Regenwasser oder allgemeiner Oberflachenwasser 
fiber versiegelten Boden und leichtverschmutzte Ab- 
wasser kommen in hochentwickelten Regionen ohne 
weitere Nutzung in die Klaranlagen. Sie verdunnen da- 
mit erheblich die Klarschlammfracht, die letztendlich 
wieder aufkonzentriert werden mufi. Dies bedeutet ei- 
nen erhebiichen Energieaufwand. Daruber hinaus fuhrt 
der regenschubartige Anfall der Oberflachenwasser 
2um Oberiauf der Auffangbecken. Aus diesem Grunde 
ware auch in Regionen mit hohem Quellwasservorkom- 
men cine dezentrale Sammlung und rezykiisierte Nut- 
zung von erheblichem Wert 

Unabdingbar ist in Trockenregionen die mdglichst 
mehrfache Verwendung von Regenwassem. Dort be- 
steht vordringiich die schadstoff- und keimfreie Trink- 
wasservorgabe, 

Diese unterschiedlichen Anforderungen verlangen ei- 
ne gezielte Behandlung des gespeicherten oder rezykli- 
sierten Wassers. Vom energedschen und anlagentechni- 
schen Standpunkt aufwendige Ldsungen sind DestiUa- 
tion mit RuckkOhlung und Abw^rmenutzung oder Was- 
serzersetzung fiber Elektrolyse und Wassergewinnung 
fiber Brennstoffeellen z. B. im Weltraum. Ultrafiltradon 
und Umkehrosmose sind weitere Verfahren mit gerin- 
gerem Energie- jedoch immer noch hohem technischen 
Aufwand. Aber auch dort ist eine Verkeimung bei iange- 
rem Betrieb nicht auszuschliefien. 

Im Gegensatz zu diesen Hochenergie- und Hoch- 
druckverfahren sind die niederenergetischen Durch- 
fluBverfahren wesentlich okonomischer. Sie beinhalten 
als bekannte Verfahren die Grobfiltration der nichts- 
uspensionsgangigen Wasserinhaltsstoff e die Adsorption 
an geeigneten Adsorbentien, die kataiytische Oxklation 
Oder Reduktion, die Phosphatumsetzung bzw. Nitratre- 
duktion und als neuere Technik die UV-Entkeimung. 

In DE 42 26 871 wird eine Oxidation und Entkeimung 
ausgehend von Bninnenwasser vorgeschlagen. Beson- 
deres Augenmerk liegt in der oxidativen Fallung von 
Eisen und Manganionen. Die Entkeimung wird ais of- 
fensichdiche VorsorgemaSnahme fur Zuluft und Wasser 
verstanden. 

Im Gegensatz zur vorgehenden Anwendung be- 
schreibt DE 40 07 898 die UV-Bestrahiung geklarten 
Abwassers. Diese Reduktion pyrogener Keime erlaubt 
die Einleitung des Abwassers in Flussen, Seen und nahe 
an Strdnden, die einem dffentlichen Badebetrieb zu- 
ganglich sind. 

Die Patentschriften DE 30 20 170 und 43 16 452 zei- 
gen den Schadstoffabbau durch Kombination der UV- 
Strahlung mit Wasserstoffperoxid- bzw. ChJorzugaben. 

In EP 0 317 735 wird unter anderem daraufhingewie- 
sen, daB Suspensionsanteile bis zu 16 ppm die UV-Ent- 
keimung nicht storen und das behandelte Abwasser seu- 
chenhygienisch unbedenklich ist 

Die Offenlegungsschrift 31 08 159 tragt Belege vor, 
die die lA^ksamkeit der UV-Behandlung im oxidativen 
Abbau von organischen Substanzen zu CO2 nachweisen. 
Als Oberwachungsparameter bieten sich in diesem Zu- 
sammenhang Sauerstoffgefaalt bzw. Leitfahigkeit an. 
Die Offenlegimgsschrift 41 24 843 erscheint in diesem 
Zusammenhang als Fortfuhnmg der in der vorherge- 
henden Literaturstelle zitierten Technik. 

Die allgemeine Abwasserproblemadk und der Ein- 



satz physikalisch-chemischer Reinigungsmethoden sind 
in den Handbucfaern der technischen Chemie zusam- 
mengesteilt Insbesondere wird auf die Notwendigkeit 
einer Desinfektion der Ablaufe, die Entfarbung und Ge- 
5 ruchsbekampfung hingewiesen (UUmanns Enzyklopadie 
der technischen Chemie Band 6, S.417 ff). 

Der vorliegenden Erfmdung, beschrieben in den An- 
spruchen 1 bis 14, liegt die Aufgabe zugrunde, die be- 
kannten Verfahren der physikalisch-chemischen Aufbe- 
10 reitung von Wassern derart zu kombinieren und anzu- 
passen, daB die Energieeinbringung fiber Pumpen und 
Steuerung bzw. der Aufwand ffir die Anlagentechnik 
eine maximale Brauchwasserausbeute zuiassen. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, 
15 daB die funf unterschiedlichen Verfahrensabschnitte 
Fiockung, Filterung, Adsorption, Katalyse und UV-Be- 
strahlung folgendermaBen abgestimmt und gesteuert 
werden: Zerstorung ionisch stabilisierter Suspensionen 
und Abscheidung von Teiichen> lOpm, Adsorption 
20 und Aufoxidation von Schadstoffen zu stabilen bzw. un- 
gif tigen Oxiden wie Fe203, Mn02 oder CO2 und Zersto- 
rung pathogener Keime. 

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, dafi wahrend des Betriebes, der 
25 nach diesem Verfahren arbeitenden Anlagen, die Was- 
serinhaltstoffe je nach Verschmutzung des zugefuhrten 
Wassers und Anforderungen an das Brauchwasser auf 
sensorisch festgelegte Grenzwert sicher reduziert wer- 
den. 
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Beschreibung der Abbildungen 



Das Verfahren, das zumeist in einer zentralen Anlage 
(1) durchgefuhrt wird ben5dgt eine Versorgungsvor- 
35 richtung mit Volumenspeicher (2) und Zwischenstation 
(3) bzw. eme Entnahmestrecke (4). In der Fig. 01 ist die 
Einbindung der Anlage mit Vorfilter (10), Reaktor (20), 
Bestrahlungsabschnitt (30) und Sensorik (40) in einen 
Kreislauf aufgezeigt. Die Sensorik wird in diesem Bei- 
40 spiel der Kreislauffuhrung zu einem Sensorarray zu- 
sammengefaBt 

Die Fig. 02 zeigt dieselben Anlagenteile (10), (20) und 
(30) in einer Durchlaufstation mit Aufteilung der Senso- 
rik in Sauerstoffanalysator (41^ pH-Elektrode (42), 
45 Keimzahlsensor (43^ ionenselektivem Sensor (44) und 
Photosensor (46). Vordruckpumpe (7), Sauersto^umpe 
{50% Luftanreicherung (23) sowie Einschaitung des Do- 
lomitreaktors (60) werden fiber die Elektronik (40) ge- 
steuert Keimfreies weiches Brauchwasser wird fiber die 
50 Leitung (5), mineralhaltiges Trinkwasser fiber die Lei- 
tung (6) abgegeben. Ffir das Verfahren im Smne der 
Ansprfiche sind der Kohlevliesfilter (1 1) der Aktivkohle- 
katalysator (21) und der UV-C-Brenner (31) entschei- 
dend. 

55 Fig. 3a beschreibt den Einbau einer elektrochemi- 
schen Sauerstoffpumpe (50) mit der vorgebenen Sauer- 
stoffflieBrichtung (56) ins Innere des Reaktors. Die Ein- 
zelteile sind Lochscheiben (51) und ein Stahilochblech 
(54) als Stfitzen, Gasdiffusionselektroden (52), Nafionfo- 
60 lie als fixierter Hochleistimgselektrolyt (53^ Ableitun- 
gen mit SteckeranschluB (57). Die SuBere Lochscheibe 
dient mit Dichtung (55) und Schraubgewinde zum flus- 
sigkeitsdichten Einbau. 
Die Fig. 3b und 3c, zeigen tAusfuhrungsfprmen von 
65 Keimzah isensoren mit Schwingquarz.(74) und spekiro- 
skppischer bzw. photometrischer An^ytik mitlichtleit- 
faser {75% Strahlungsquelle (76) und Detektor (77). Ge- 
meinsam ffir beide Aufbauten sind Flfissigkeitszuffih- 
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tion Vorfilter, Aktivkohlereaktor und UV-Lampe aa 
Schubweiser Anstieg der Verschmutzung wird durch 
einen relativ groSen Reaktor mit etwa 30 bis 100 1 Ak- 
tivkohle aufgehalten und je nach fielastung uber Nacht 
5 mit einer schwScheren UV-Lampe (8 oder 16 W) wieder 
abgebaut. Dazu werden hohe Durchflusse 2— lOm^/h 
bei Benutzung gefahren. Bei geringerem Bedarf werden 
die Durchflusse gedrosseit oder nur ein Nebenkreislauf 
(Aktivkohlereaktor — UV- Brenner) uber ein Dreiweg- 
to ventil eingestellt. 

3. Beispiel: Rezykiisierung von wenig belasteten 
Abwassem aus Waschprozessen 



rung (71), Beruhigungsraum (72) und aktive Membran 
(73). 

Fig. 4 stellt schematisch das Zusammenspiei zwischen 
Senscrik und Aktorik uber eine progranmiierbare Pro- 
zeBrechnerelektronik vor. Dies bedeutet fOr das bean- 
spruchte Verfahren, daB die Verfahrensschritte entspre- 
chend dem Hauptanspruch gleichbleiben, die Regelung 
nach Prioritaten uber Photozelle, Keimzahi, Sauerstoff- 
gehalt durchgefQhrt wird, Bei steigenden Anspruchen 
an die Reinheit des Wassers werden die Leitfahigkeit 
bestimmt bzw. ph-, Redox- oder ionenselektive Elektro- 
den eingesetzt 

1. Beispiel: Aufbereitung von OberflSchenwasser zu 
Trinkwasser 

Oberflachenwasser, die aus Niedersctilagen entste- 
hen, haben heute schon eine erhebliche Bedeutung in 
der Wasserversorgung bestimmter Regionen. Diese 

Wasser sind dadurch gekennzeichnet, daB sie durch 20 len und die schleier- bzw. randerbildende Farbstoffe eli- 

Luftauswaschung und Strdmung uber kontaminierte miniertsind 

Oberflachen Staube, Salze und organische Stoffe mitrei- Eine AnJage mit 5 1 Vorfilter, 15 1 Aktivkohlereaktor 

Ben und unterschiedliche Mengen an Gasen wie Koh- und 8 W UV-Larape rezykiisiert rund 3 Brauchwas- 

lendioxid, Stickoxide und Schwefeloxide aufnehmen. ser pro Tag. Dabei werden die nicht suspensionsgangi- 

Die unkontrollierte Vermischung mit Fakalien fiihrt oft- 25 gen Feststoffe im Vorfilter aufgefangen. Eine Reinigung 

mais zu einem verheerenden Anstieg der Keimzahien. des Vorfilters ist durchschnittlich alle vier bis acht Wo- 

Dieser Vorgang wird durch eine zwischenzeitiiche La- chen notwendig. Die Geruchs- und Farbstoffentfemung 

gerung in Zistemen und Speichertanks weiter beschleu- wird optimal bei etwa vierfacher Kreislauffiihrung der 

nigt Maximalmenge (DurchfluB 0,5 m^/h). Eine automatische 

Eine optimaie Trinkwasserqualit^t wird dadurch er- 30 Ruckspuiung des Aktivkohlereaktors muB wochentlich 
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Abwasser aus Waschmaschinen, Badern und Duschen 
haben in der Regel einen hohen Gehalt an Tensiden und 
Waschhiifsstoffen bei geringer Schmutzfracht Dieses 
Wasser kann als Brauchwasser fur Toiletten wiederver- 
wendet werden, wenn Geruchsstoffe. zu hohe Keimzah- 



reicht, daB aus den groBen Zistemen, die erne Trocken- 
periode von eins bis zu sechs Monaten iiberbrucken 
miissen, zumeist bei Nacht Wassermengen von rund 10 
bis 100 1 pro Kopf in einen Zwischenspeicher ubemom- 
men werden. Von dort gelangt diese Wassermenge iiber 35 
den Kohlevliesfilter in den Aktivkohlereaktor und wei- 
ter in den UV-Lampenbereich. Eine Anlage mit 16 W 
UV-Lampe, 15 I Aktivkohlereaktor und einem 2 I Vorfil- 
ter kann mit geringer Pumpleistung bis 2 m^ Wasser in 
24 h etwa 6 mal umpumpen. Dies genQgt zur keimfreien 40 
Wasserversorgung von mehr als 20 Menschen. Zweck- 
m^ig ist bei groBeren Anlagen und in heiBen Regionen 
eine Auftrennung in keimfreies Gebrauchswasser und 
dem eigentlichen Trinkwasser im Verbal tnis 10/1, das 
dann mit Calcium- und Magnesiumcarbonat angerei- 
chert bzw. leichter z. B. iiber Abwarmetransformatoren 
gekuhlt werden kann. Der wichtigste Sensor ist in die- 
sem Falle der photoelektrische Strahlungsdetektor, der 
beim Ausfall der Lampe eine Alarmmeldung abgibt. Die 
Leistungsfahigkeit des Aktivkohlereaktor wird uber ei- 
ne Sauerstoffsonde im Vorfilter und Lufteinfiihrung 
uber die Ruckspiilungsanlage gesteigert Ein Keimzahl- 
sensor im Kreislauf kann zur Reduktion der Pumpen- 
laufzeit imd damit der Pumpenenergie herangezogen 
werden. 



durchgefuhrt werdea 

Die Bewertung mit Wasser- bzw. Abwasserkosten, 
Anlageninvestition und Energieauslegung zeigt Amori- 
sationszeiten auf, die ein Jahr unterschreiten. Diese Be- 
rechnung ist ein wesentliches Indiz fiir die optimaie 
Energie- und Materialnutzung im Rahmen der Wasser- 
aufbereitung. 

4. Beispiel: Aufbereitung von Abwassern zu 
Trinkwasser mit Hilf e einer elektrochemischen 
Sauerstoffpumpe und Sensorsteuerung 
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2. Beispiel: Schwimmbadwasseraufbereitung 

Seuchenhygienische Vorscfariften erfordem von of- 
fentlichen Schwimmbadern einen hohen Auf wand an 
Reinigungsvorgangen, bei denen eine nachhaltige und 
andauernde Entkeimung nur durch gezielten Chlor- 
oder Peroxidzusatz erreichbar ist FQr private Anlagen 
mit bis zu 200 Wasser sind diese Verfahren zu atxf- 



Neben der Keimfreiheit muB Trinkwasser die ent- 
sprechenden Grenzwerte an Metallionen halogenierten 
und sonstigen Kohlenwasserstoffen unterschreiten. Es 
soQte daruber hinaus weitgehend neutral und mit Sauer- 
stoff bis zur Sattigung bzw, mit etwas mit Calcium- bzw. 
Magnesiumcarbonat angereichert sein. 

Zur Ruckgewiimung von Trinkwasser aus imter- 
schiedlichen Abwassern sind die in den vorhergehenden 
Beispielen dargestellten Anlagen geeignet, wenn man 
die Sensorsteuerung einfuhrt und entsprechend der 
Kontaminadon der Abwasser den Wartungsaufwand 
erhoht. Im einzelnen besteht eine derartige Anlage aus 
55 folgenden Teilen: 

Vorfilter mit Aktivkohlevlies und Aktivkohleeinsatz 
mit Sauerstoffsenson Filtration der Feststoffanteile, 
Sichtkontrolle und Schutz bei hohem Verschmutzungs- 
grad (schneller Austausch). Aufnahme an Feststoffen 
60 maximal 500g, Austausch bei hohem Anteil an nichts- 
uspensionsgangigen Feststoffen etwa alle 7 Tage, bei 
Normalbetrieb Wartungsintervalle 2—4 Monate, 

Aktivkohlereaktor zur Adsorption halogenierter 
Kohlenwasserstbffe und katalytisch, oxidatjyen Umset- 



wenidig/obgleicheinebenso hohef 'Reittheitsgrad ange- 65 zung reaktiver Schad- und; -Geruchsstoffe. Miiiimale 

strebt werden sollte. • v - Verweildauer :im AJktivkoMebett '(Schuttdichte « 

FQr die Aufbereitimg in derartiger Kleinanlag^n mit 0,4 g/cm^. 0,1 m^ pro Stunde WasserdurchfluB) etwa 200 

geringerer Spitzenbelastung bietet sich die Kombina- Sekunden. Sauerstoffzufuhr uber elektrochemische 
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Sauerstoffpumpe mit Graphitelektroden Nafionfolien- 
elektroiyt, porose Keramik und Lochstahlplatte. Ein 
Sauerstoffsensor im Vorfilter steuert die Energiezufuhr 
zur eiektrochemischen Zelle. Die Regenerationsinter-' 
valle der Aktivkohle liegen je nach DurchfluB und 5 
Schadstofffracht des zugefuhrten Abwassers zwischen 
einem und sechs Monaten. 

UV-Bestrahlung mit Wirkungsgradsensor zur Zersto- 
rung pyrogener Keime UV-Lampe 20 W, Bauhohe 
430 mm mit Sensor fur Wirkungsgradverlust und Steu- 10 
er- bzw. Schaltelektronik. Stromungsquerschnitt 
130 mm , maximale DurchfluBgeschwindigkeit 0^ m/s, 
bzw. 30 cm /s bei 100 1/h. Energieabgabe des Strahlers: 
57600 J/100 1 ^ 576 mj/cm^ als Volumendosis. dies ent- 
spricht in der Bestrahlungskammer bei einer Exposi- 15 
tionszeit von 5s etwa auch der spez. Energie pro cm^. 
Ein Keimzahlsensor als biologisch aktive Membran in 
einer Bypass-Leitung zeigt die Leistungsfahigkeit der 
Entkeimung bzw. die Oberiastimg des Aktivkohlereak- 
tors an. 20 

Doiomitdosierung nut pH-Sensor: In Einzelftlien ist 
eine Ents^uening des' Wassers notwendig. Dies ge- 
schieht mittels ventilgeschalteter Durchleitung des 
Wassers vor der Entkeimungsanlage uber einen Dolo- 
mitniter. 25 

Die Sensoren fiir Sauerstoff, Keimzahl und pH bzw. 
die Anderung ihrer Werte im Langzeit- bzw. Kurzzeit- 
rahmen reichen aus, um ein umfassendes Bild der Wirk- 
samkeit der Anlage widerzuspiegeln. 

30 

5. Beispiel: Aufarbeitung fett- und dlhaltiger Abwasser 
und ROckf iihnmg in einen ReinigungsprozeB 

Waschanlagen fur Fahrzeuge, PKW, LKW. Waggons 
und Flugzeuge benotigen neben der Abscheidung von 35 
Schmutzpartikeln, Fetten und Olen, die Entflrbung und 
Desodorierung des Kreislaufwassers. 

Fur diesen speziellen Fall ist der Aktivkohlereaktor 
als Oxidationsreaktor zur Desodorierung, Entfarbung 
und teilweisen Umsetzung von Fetten und Olen, die 40 
nicht abgeschieden wurden, geeignet Der UV-Strahler 
unterstutzt die Bildung von Fettsauren, die je nach pH- 
Wert alkalisiert werden mussen. Dies geschieht uber die 
Waschmittelzudosierung. Die Anlagen entsprechen den 
Grauwasseraufbereitungen mit einem erhdhten Auf- 45 
' wand an Entschaumung und Oiabscheidung im VorHl- 
terbereich. 
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1. Verfahren zur physikalisch-chemisciien Brauch* 
wasseraufbereitung von Oberfiachen- und AbwHs- 
sem, dadurch gekennzeiciinet, daB 55 

a. in einem Vorfilter (10) mit leitfahiger Koh- 
lenstoffstniktur (11) ionenstabilisierte Suspen- 
sionen ausge^t und nicht suspensionsglbigi- 
ge Teilchen ausgetiltert werden, 

b. in einem nachfolgenden Reaktor (20) mit eo 
Aktivkohle (21) die gelosten und jetzt noch 
suspensionsgangigen Wasserinhaitstoffe ad- 
sorbiert und aufoxidiert werden, 

a in eiiiem DurchfluBreaktor (30) am Ende der 
Anlage uber UV-Bestrahlung die aufoxidier- 55 
teh organischen Schadstoffe weiter abgebaut 
bzw. die pyrogeneh Keime zerstort werden 
und ' 
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d je nach Qualitatsanforderung an das Brauch- 
wasser der DurchfluB Qber einen oder mehre- 
re Sensoren (40), vornehmlich einem Photo- 
sensor (46) am UV-Brenner (31), gesteuert 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Sauerstoffgehalt und Keimzahl sen- 
sorisch erfaBt und zur Steuerung herangezogen 
werdea 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gute des Brauchwassers 
weitergehend uber Leitfahigkeits-, Redox- oder 
pH-Sensor bestimmt wird 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1—3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Keimzahlsensor (43) als 
physikalisch-chemischer Baustein aus einer bioche- 
misch aktiven Membran z. B. fur Kolibakterien mit 
photo-, spektrometrischer bzw. anderen massenab- 
hangigen Schichtdickenanalytiken besteht 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 —4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erhohung der Reaktivitat 
des Katalysereaktors (20) Sauerstoff oder Wasser- 
stoffperoxid zudosiert werden. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sauerstoff anreicherung 
Qber eine elektrochemische Sauerstoffpumpe (50) 
geschieht 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1, 5 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der beiden Eiektro- 
den far die elelctrochemische Sauerstoffpumpe (50), 
die leitfahige Kohlenstoffstruktur (11) im Vorfilter 
(10)ist 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Kohlen- 

stoffpapier, -vlies oder -gewebe die leitfahige Koh- 
lenstoffstruktur (1 1) im Vorfilter (10) ausmacht. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktivkohle im Reaktor (20) zur 
Erhohung der katalytischen Aktivitat Edebnetall 
zugesetzt wird dessen Menge 1— lOOmg pro kg 
Kohle ausmacht. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB daB das Edelmetall zur 
Feinstverteilung reduktiv auf der Kohle ausgefSlIt 
wird 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktivkohlereaktor (20) riickspiil- 

bar ist 

12. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckspulung mit- 
tels Druckluft (23) durchgefuhrt und damit eine 
Sauerstoffanreicherung im Reaktor (20) erreicht 
wird 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zefehnet, daB der Bestrahlungsreaktor (30) mit ei- 
nem Photosensor (46) und einer speicherprogram- 
mierbaren Prozessorelektronik (47) ausgerustet ist, 
die sowohl die nachlassende Brennerwirkung als 
auch die Verschmutzung der Quarzglasoberflache 
aufgrund einprogrammierter unterschiedUcher 
Zeitfaktoren feststellen und uber Monitore ausge- 
benkann. 

14. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich zur PhotozeK . 
le (46) die weitere Sensoren (41—45) der Prozes-,'. 
sorelektronik (47) Werte lief em und mit ^esen Pa- 
rametern die Aktorik (48) (Pumpen, Ventile, Rack- 
spCtlung, Sauerstoffzufuhr, Alarmabsdialtung) ab- 
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